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記号 
 
本研究で用いた主な記号を以下に示す．これらの記号は本論（２～6 章）で
使用されている．なお，緒論での記号は本文中に示す． 
 
, ia a            ：相互平均コンプライアンスの実数部  
max,iA A            ：はり要素の断面積，最大断面積 
, ,i iam ak aci          ：成分分離した相互コンプライアンスの実数部 
, ib b            ：相互平均コンプライアンスの虚数部 
, ,i ibm bk bci
i
         ：成分分離した相互コンプライアンスの虚数部 
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,new newiB B B B   ：構造系の動剛性行列 [ ] [ ], iC C           ：構造系の減衰行列 
d             ：円断面の直径 
, ie e             ：ひずみエネルギ 
E            ：縦弾性係数 
jf            ：j点の荷重 
{ }F             ：荷重ベクトル 
{ } { } { }, ,j r qF F F       ：複数荷重条件下の荷重ベクトル 
jg            ：j点の仮想荷重 
G             ：横弾性係数 
{ }G              ：仮想荷重ベクトル 
{ }jG                ：複数荷重条件下の荷重ベクトル 
h             ：一般的な制約関数 
,y zI I           ：はり要素の断面 2 次モーメント 
j             ： 1−  
J             ：はり要素のねじり定数 
[ ] [ ], iK K           ：構造系の剛性行列 
[ ] [ ] [ ], ,iA iB iTK K K      ：はり要素の軸，曲げ，ねじり成分剛性行列 
* *, , ,il l l li          ：相互平均コンプライアンス，*は複素共役 
il             ：複数荷重条件下の相互平均コンプライアンス 
iL            ：はり要素の長さ 
m             ：荷重条件の総数 
[ ] [ ], iM M          ：質量行列 
n             ：対象とする系に含まれるの要素総数 
0n             ：対象とする系に含まれる自由粗総数 
p             ：ペナルティパラメータ 
, is s              ：平均コンプライアンス 
t               ：薄肉断面の肉厚 
{ } { }, iU U         ：変位ベクトル { } { } { }, ,j r qU U U       ：複数荷重条件下の変位ベクトル { }jiU            ：複数荷重下の要素変位ベクトル 
{ } { } { }, ,iA iB iTU U U      ：はり要素の軸，曲げ，ねじり成分変位ベクトル 
{ } { }, iV V          ：仮想荷重に対する変位ベクトル { } { } { }, ,j r qV V V       ：複数仮想荷重条件下の変位ベクトル { }jiV           ：複数仮想荷重下の要素変位ベクトル 
, UV VΩ           ：設計領域の総体積とその上限値 
, iw w            ：目的関数（応答の指標値） 
, ,i iwm wk wci           ：成分分離した目的関数 
W                ：目標関数 
ix             ：設計変数 
x             ：固定領域の位置座標 
iβ              ：要素毎の構造減衰定数 
γ                        ：円筒断面の直径と肉厚の比（薄肉比） 
,d rΓ Γ           ：設計空間の拘束領域，負荷領域 
ρ             ：体積密度 
,,V V iρ ρ          ：正規化された体積密度 
χΩ             ：構造要素の配置の有無を判別する特性関数 
ω             ：角振動数 
, dΩ Ω           ：固定設計領域，最適構造を形成する領域 
５，６章でのみ使用される記号 
[ ]A               ：構造，音場連成行列 
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,a ab ba bB B B B      ：領域 に分割した部分動剛性行列 ,a b
a⎡ ⎤⎣ ⎦B           ：領域 に縮退された動剛性行列 a
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,c cd dc ddB B B B   ：領域 に分割した部分動剛性行列 ,c d
[ ],s f⎡ ⎤⎣ ⎦C C         ：構造(添字 s)，音場(添字 f)の減衰行列 
[ ]D            ：構造と音場の連成動質量行列 
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,c cd dc ddD D D D    ：領域 に分割した連成部分動質量行列 ,c d
,
new
a a⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦D D         ：領域 に縮退された連成動質量行列 a
[ ]eaD            ：付加される動質量行列 
[ ]e jD                ：j 番目の付加はり要素の動質量行列 
e
j
⎡ ⎤⎣ ⎦D              ：[ ]e jD の要素座標系表示 
{ }F              ：荷重ベクトル．6 章では{ } を示す { }t= −U Q R
{ }aF             ：領域 の荷重ベクトル．6 章では{a }F に順ずる 
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,c cd dc ddH H H H      ：5 章では領域 に分割したコンプライアンス
行列．6 章では連成イナータンス行列 
,c d
[ ] [ ] [ ] [ ], , ,a ao oa ooH H H H     ：5 章では領域 ( ),a o c a o= + に分割したコンプラ
イアンス行列．6 章では連成イナータンス行列 
[ ] [ ], ,cf cs⎡ ⎤⎣ ⎦I I I        ：単位行列 
[ ]J            ： 0cf0 cs⎡ ⎤⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦I
ijk
I  
             ：剛性行列の ij  
K            ：付加する要素数 
[ ],s f⎡⎣K K ⎤⎦         ：構造(添字 s)，音場(添字 f)の剛性行列 
e
j
⎡ ⎤⎣ ⎦K           ：要素座標系のはり要素剛性行列 
1 2,m m           ：計算過程で採用する要素数 
M            ：対象とする周波数ライン数 
[ ],s f⎡⎣M M ⎤⎦         ：構造(添字 s)，音場(添字 f)の質量行列 
e
j
⎡ ⎤⎣ ⎦M           ：要素座標系のはり要素質量行列 
0 1 2 3, , ,n n n n          ：計算過程で採用する自由度数 
N            ：設計変数の総数 
( )rmp X          ：評価点の任意周波数の音圧 
{ }P           ：音圧ベクトル 
{ }Q           ：体積粒子加速度ベクトル 
{ }R           ：構造系の荷重ベクトル 
[ ] jT           ：座標変換行列 
{ }U           ：変位ベクトル．6 章では{ } { }ts=U P U&& を示す 
{ }aU          ：領域aの変位ベクトル．6 章では{ }U に順する． 
X            ：設計変数（スカラーばね定数） 
X            ：設計変数ベクトル 
